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中 文 阅读 中 长 距离 回 视 引 导 机 制 的 眼 动 研究 
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引言 


阅读 时 , 读者 的 眼睛 主要 是 按照 文本 的 布局 ， 
MEZA, 向 前 移动 以 获取 新 的 文本 信息 。 但 也 有 
10%~25% 的 眼 动 ， 其 方 同 与 之 相反 ,是 将 眼睛 移 回 
到 已 阅读 过 的 文本 ,对 文本 信息 进行 再 加 工 (Rayner 
& Pollatsek, 1989),， 这 种 眼 动 被 定义 为 回 视 。 
回 视 的 存在 是 非常 重要 的 (Schotter,，Tran, & 
Rayner, 2014)。 通 过 回 视 读 者 可 以 对 之 前 加 工 错误 
或 者 加 工 困 难 的 信息 进行 重新 注视 和 加 工 ( 头 国 利 ， 
刘 妮 娜 ， 梁 菲菲 ， 刘 志方 ， 白 学 军 ，2015)， 以 整合 
前 、 后 语义 ,并 解决 首次 注视 时 的 加 工 不 完整 所 带 
来 的 问题 ( 陈 双 ， 陈 歼 静 , 杨 晓 虹 , 杨 玉 芳 ，2015; 
刘 志 方 , KAA, Wis, AOC, 苏 衡 , 2017; Eskenazi 
& Folk, 2016)。 就 像 研究 者 关注 正常 阅读 中 ,读者 
何 时 进行 眼 跳 ， 然 后 跳 向 哪里 一 样 (成 传 丽 ， 备 红 
E, A+, ERA), 2013; Rayner，2009)， 研 究 者 
也 关注 回 视 现象 ， 回 视 是 反映 读者 阅读 情况 的 重要 
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回 视 的 引导 机 制 。 采 用 了 眼 动 实验 , 操纵 了 回 视 条 件 (实验 1)、 回 视 
目标 词 位 置 及 词 频 变量 。 结 果 发 现 : 与 不 阅读 组 相 比 , 阅读 组 的 最 初回 视 误 差 更 小 , 定位 效率 更 
视 距离 更 大 ， 且 难以 正确 定位 目标 ; 目标 词 位 置 主 效 应 显著 ,而 词 频 主 效应 不 
空间 记忆 引导 , 最 初 
响 ， 本 研究 结果 支持 了 空间 编码 假设 。 
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视 后 的 修正 眼 跳 在 文本 可 见 情况 下 才 


Carter & Luke, 2017)。 人 研究 发 现 , 读者 所 进行 的 回 
视 具 有 和 较 高 的 目标 指向 性 ， 回 视 距 离 并 不 固定 , 会 
依据 目标 的 位 置 进 行 调 整 (Danna, Massendari, 
Furnari, & Ducrot, 2018; Fischer, 1999; Hale, Myerson, 
Rhee, Weiss, & Abrams, 1996; Kennedy & Murray, 
1987). 较 短 距离 回 视 的 范围 ， 在 英文 阅读 中 主要 在 
注视 点 左 侧 10 个 字母 以 内 (Vitu，2005), 在 中 文 阅 
读 中 就 是 对 注视 点 左 侧 临 近 词 语 进行 的 回 视 ( 闫 国 
利 等 ,2013)， 而 超出 这 一 范围 的 回 视 , 被 称 为 长 
距离 回 视 (Booth & Weger, 2013; Kennedy & Murray, 
1987;Tanaka, Sugimoto, Tanida, & Saito, 2014)。 长 
距离 回 视 涉及 一 个 问题 , 读者 是 如 何 将 眼睛 准确 地 
定位 到 目标 上 的 ?特别 是 对 超过 了 副 中 央 四 有 效 
视觉 范围 的 目标 所 进行 的 长 距离 回 视 。 读者 是 如 何 
在 无 法 获取 阅读 材料 的 视觉 信息 时 ， 对 这 些 目标 进 
行 准确 定位 的 呢 ? 

对 回 视 的 引导 机 制 有 两 个 假设 : 一 个 是 空间 编 
码 假设 , 一 个 是 言语 重 构 假设 。 空 间 编码 假设 认为 
读者 对 识别 过 的 单词 的 位 置 进行 了 编码 ， 并 依据 对 
单词 的 位 置 的 记忆 来 进行 回 视 (Kennedy & Murray, 
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1987)。 言 语 重 构 假 设 则 认为 个 体 阅 读 的 目的 是 理 
解 文本 而 不 是 记忆 文本 的 空间 布局 ， 引 导 回 视 定 位 
的 应 该 是 对 词汇 言语 信息 的 记忆 而 不 是 对 空间 位 
置信 息 的 记忆 (Rawson & Miyake, 2002)。 两 个 假设 
争论 的 焦点 是 : 长 距离 回 视 是 由 空间 记忆 引导 ,还 
是 由 言语 记忆 引导 。 本 研究 也 是 要 回答 类 似 的 问题 ， 
即 汉 语 阅 读 中 长 距离 回 视 是 由 空间 记忆 还 是 言语 
记忆 引导 的 。 

研究 发 现 ,阅读 过 程 中 ,读者 对 文本 中 单词 的 
空间 位 置 进行 了 记忆 (Hale，et al, 1996), 在 回 视 过 程 


助 作用 。 那 么 , 在 进行 回 视 定位 时 ， 中 文 读者 对 阅 
读 材料 空间 记忆 的 提取 、 运 用 以 及 表现 出 来 的 相关 
回 视 指标 是 否 与 英文 读者 不 同 呢 ?之 前 的 英文 研 
究 表 明 , 单词 空间 位 置 的 编码 与 外 部 的 一 些 标记 ， 
例如 页 面 布 局 (Kennedy，Brooks，Flynn， 文 Prophe， 
2003) 有 密切 关系 。 除 了 阅读 材料 的 首尾 部 分 所 给 
出 的 明显 的 空间 边界 标记 以 外 ,英文 与 中 文 在 文本 
布局 中 , 最 大 的 不 同 就 是 英文 拥有 “空格 "。 英 文 单 
词 有 长 有 短 , 结合 相应 的 空格 之 后 ， 能 给 读者 非常 
明显 的 空间 位 置 编码 的 外 部 标记 ， 而 中 文 阅读 材料 ， 


中 使 用 空间 位 置 记 忆 来 引导 眼睛 定位 目标 (Baccino 
& Pynte, 1994; Christie & Just, 1976; Kennedy & 
Murray, 1987; O’Regan, 1992), 在 定位 时 表现 出 空 
间 选 择 性 ， 即 根据 所 要 回 视 的 单词 的 位 置 来 调整 首 
次 回 视 眼 跳 (Weger & Inhoff, 2007)。 表 明 对 单词 空 
间 位 置信 息 的 记忆 引导 了 回 视 眼 跳 , 结果 支持 空间 
编码 假设 。 

但 Rawson 和 Miyake (2002) 却 发 现 个 体 的 视觉 
空间 能 力 不 能 预测 回 视 定位 的 分 数 ， 而 言语 能 力 却 
能 预测 ， 因 此 ,提出 言语 重 构 假 设 。 他 们 认为 ， 言 
语 记忆 才 是 引导 回 视 的 主要 因素 。 研 究 发 现 ， 阅读 
时 , 空间 记忆 存在 过 短 ， 当 读者 阅读 超过 一 行 以 上 
的 文本 时 , 空间 记忆 已 无 法 提取 ,不 能 用 来 引导 回 
视 (Therriault & Raney, 2002), Guérard, Saint-Aubin 
和 Maltais (2013) 采 用 发 音 抑制 范式 的 研究 发 现 ， 
在 言 语 编码 被 抑制 时 ， 读 者 的 最 初回 视 定位 受到 了 
影响 。 进 一 步 的 研究 发 现 ， 言语 抑制 显著 地 影响 长 
距离 回 视 定位 的 精确 性 (Guérard，Saint-Aubin, 


除了 标点 符号 ， 并 没有 这 样 明 显 的 外 部 标记 。 虽 然 
汉字 有 笔画 数 多 少 之 分 , 但 汉字 的 笔画 数 并 不 影响 
材料 的 排版 布局 。 就 排版 布局 而 言 ， 中 文 材料 所 能 
提供 的 外 部 边界 信息 确实 与 英文 材料 不 同 。 由 此 推 
测 ， 中 文 读者 在 对 中 文 材 料 进 行 长 距离 回 视 时 ， 更 
依赖 空间 位 置 记忆 ， 回 视 由 空间 记忆 引导 。 英 文 的 
空格 等 边界 信息 起 到 了 切 分 的 作用 , 信息 加 工 过 程 
中 , 空间 位 置 的 加 工 相 对 容易 ， 而 中 文 没有 这 样 的 
边界 信息 ， 切 分 变 得 困难 ， 这 也 是 汉语 初学 者 经 常 
遇 到 的 问题 。 相 对 来 讲 ， 对 空间 的 记忆 变 得 重要 ， 
完成 切 分 并 对 信息 进行 记忆 ， 当 需要 回 视 时 ,空间 
记忆 更 好 地 引导 了 长 距离 回 视 。 

自然 阅读 过 程 中 ， 回 视 出 现 的 次 数 和 位 置 难以 
进行 定量 研究 ， 因 而 本 研究 采用 了 Guérard 等 (2013) 
的 研究 范式 ， 即 让 被 试 阅读 句子 , 在 句子 末尾 给 出 
一 个 目标 词 ， 被 试 的 任务 是 到 句子 中 找 目标 词 ， 确 
保 回 视 的 发 生 。 同 时 , 将 目标 词 在 句子 中 出 现 的 位 
置 作 为 一 个 变量 ， 以 比较 不 同位 置 目 标 词 的 回 视 指 


Maltais, & Lavoie, 2014)。 这 表明 言语 记忆 在 回 视 定 
位 中 有 重要 作用 , 超过 有 效 视 觉 范 围 的 长 距离 回 视 ， 
其 定位 依靠 的 是 言语 记忆 ,支持 了 言语 重 构 假设 。 

上 述 对 长 距离 回 视 引 导 机 制 的 研究 ,都 是 对 英 
语 这 样 的 拼音 文字 进行 的 , 还 没有 针对 汉语 这 样 表 
意 文字 进行 的 研究 。 在 汉语 阅读 的 研究 中 ， 回 视 只 
是 作为 一 个 眼 动 指标 来 衡量 其 他 的 阅读 现象 ,没有 
研究 回答 回 视 的 引导 机 制 以 及 不 同类 型 回 视 差异 
等 问题 。 与 英文 读者 阅读 英文 材料 相 比 ， 中 文 读者 
阅读 中 文 材料 更 加 依赖 视觉 信息 ( 刘 志 方 等 ， 
2017). 依据 Baddeley 和 Hitch (1974) 提 出 的 工作 记 


标 间 的 差异 。 本 研究 中 采用 基本 的 回 视 范式 来 探究 
空间 记忆 在 长 距离 回 视 中 的 作用 ,并 添加 了 词 频 变 
量 来 探究 长 距离 回 视 中 言语 记忆 的 作用 。Guérard 
等 (2013) 在 探究 言语 记忆 对 长 距离 回 视 作用 时 ， 除 
了 基本 的 回 视 范 式 外 ,还 通过 发 音 抑制 的 方法 , F 
扰 语 音 的 正常 存储 ， 进而 干扰 被 试 对 言语 信息 的 记 
TZ» 通过 比较 言语 记忆 被 干扰 和 不 被 干扰 状态 下 回 
视 指标 的 差异 ,得 出 长 距离 回 视 由 言语 记忆 引导 的 
结论 。 阅读 是 一 种 需要 眼睛 注视 与 言语 信息 提取 之 
间 相 互 协 调配 合 才 能 完成 的 一 种 认 知 活动 (Radach 
& Kennedy, 2013)。 在 阅读 时 , 通过 眼睛 输入 的 视觉 


忆 模 型 ,空间 记忆 对 应 工作 记忆 中 视觉 空间 模板 部 
分 , 言语 记忆 对 应 语音 回路 部 分 。 在 中 文 阅读 的 回 
视 中 ， 回 视 目标 处 在 工作 记忆 中 ,对 目标 词 的 加 工 ， 
视觉 空间 模板 、 语 音 回路 是 独立 工作 的 。 因 为 要 定 
位 回 视 词 , 视觉 空间 模板 作用 更 大 , 语音 回路 起 辅 


信息 和 言语 信息 都 会 进入 工作 记忆 中 进行 整合 ， 而 
相对 应 形成 的 空间 记忆 和 言语 记忆 都 是 阅读 工作 
记忆 中 重要 的 组 成 部 分 。 研 究 者 认为 ， 在 需要 语音 
回路 和 视觉 空间 画板 联合 起 来 运作 的 认 知 任务 中 ， 
视觉 空间 短 时 记忆 会 受到 注意 资源 分 配 的 影响 ， 例 
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如 在 发 音 抑制 双 任 务 作 业 中 ,言语 记忆 和 空间 记忆 
都 会 受到 干扰 (Morris, 1987)。 因 此 , 使 用 发 音 抑制 
同样 无 法 将 言语 记忆 和 空间 记忆 的 作用 进行 分 离 。 
Guérard 等 (2013) 的 研究 结果 最 终 支持 言语 重 构 假 
ix, 但 也 没有 否认 空间 记忆 在 长 距离 回 视 中 的 作 
用 。 本 研究 认为 , 读者 在 阅读 时 , 会 同时 输入 阅读 
材料 的 言语 信息 和 空间 布局 ,言语 记忆 和 空间 记忆 
是 同时 存在 于 阅读 这 一 认 知 过 程 中 的 。 回 视 同样 受 
这 两 种 记忆 的 影响 。 只 是 , 在 进行 长 距离 回 视 时 ， 
个 体 在 提取 相关 记忆 引导 眼睛 定位 目标 时 会 有 所 
侧重 ， 其 中 一 种 记忆 将 作为 引导 眼睛 向 目标 移动 的 
主导 力量 。 实 验 操纵 了 词 频 变 量 , 考查 言语 属性 的 
作用 。 词 频 是 阅读 研究 中 常用 的 指标 之 一 ,高 频 词 
比 低频 词 更 易 加 工 ， 词 频 效应 出 现在 词汇 加 工 的 晚 
期 阶段 ( 苏 衡 , XEN, WA, 2016; Kliegl, Grabner, 
Rolfs, & Engbert, 2004; Rayner, Binder, Ashby, & 
Pollatsek, 2001; Rayner & Duffy, 1986). 词 频 会 影响 
词汇 再 认 的 反应 时 ,并 且 在 读者 的 心理 词典 中 ， 对 


于 双 字 词 而 言 ， 高 频 词 往往 被 视 为 一 个 整体 进行 存 
储 ， 而 低频 词 则 是 以 单个 汉字 进行 存储 的 ( 白 学 军 ， 
is, 间 国 利 ， 2015)， 高 频 词 的 提取 效率 高 于 低频 
词 。 本 研究 认为 ,， 若 言语 记忆 在 长 距离 回 视 中 起 主 
导 作 用 , 那么 高 频 词 和 低频 词 在 相关 的 回 视 指标 中 
应 表现 出 明显 的 差异 。 

本 研究 假设 , 超过 有 效 视觉 范围 的 长 距离 回 视 
需要 记忆 的 引导 ,因而 阅读 了 文本 后 进行 的 回 视 定 
位 与 没有 阅读 过 文本 进行 的 目标 搜索 在 眼 动 指标 
上 的 表现 会 有 显著 差异 。 采用 这 一 范式 能 够 体现 出 
回 视 定位 中 记忆 的 作用 。 同时 本 文 考察 了 目标 词 的 
位 置 和 词 频 对 回 视 定位 的 影响 。 车 回 视 定位 由 空间 
记忆 引导 , 那 阅读 组 被 试 的 回 视 定位 会 表现 出 空间 
选择 性 ,并 且 词 频 对 回 视 定位 不 产生 影响 。 反 之 ， 


没有 得 到 证 明 。 

因此 , 本 研究 的 实验 2 对 修正 眼 跳 的 引导 因素 
进行 探究 。 本 文 认 为 修正 眼 跳 是 在 长 距离 回 视 后 ， 
为 了 调整 长 距离 眼 跳 定 位 的 误差 所 进行 的 眼 跳 ， 距 
离 较 小 。 这 样 小 的 范围 已 进入 读者 的 阅读 知觉 广度 
的 范围 ， 因 而 修正 眼 跳 或 许 与 短 距 离 回 视 一 样 , 已 
可 以 从 副 中 央 四 注视 中 提取 词汇 的 视觉 信息 , 不 需 
要 进行 记忆 的 提取 就 可 定位 目标 , 文本 信息 的 可 见 
性 对 修正 眼 跳 的 影响 是 显著 的 。 因 此 ,实验 2 控制 
了 回 视 时 文本 的 可 见 性 , 来 确定 词汇 视觉 信息 是 否 
是 引导 修正 眼 跳 的 主要 因素 。 


2 实验 1: 记忆 在 长 距离 回 视 中 的 
作用 


21 方法 
2.1.1 被 试 

40 名 本 科 生 和 研究 生 ( 男 9 人 ), 年 龄 18~27 岁 ， 
平均 年 龄 20.85 岁 , 均 为 右 利 手 , 裸眼 视力 或 矫正 
视力 正常 。 被 试 阅读 并 签署 《知情 同意 书 》, A 
不 知 实验 目的 。 实 验 结束 后 获 适 当 报 酬 。 

被 试 随 机 分 为 两 组 , 每 组 20 A, 分 别 完成 两 种 
回 视 任务 。 阅 读 组 年 龄 M = 20.7, SD = 1.72; 不 阅读 
组 年 龄 M = 21, SD = 1.81; 独立 样本 t 检 验 显示 : 
t(38) = 0.54, p = 0.59 > 0.05, 差异 不 显著 。 阅 读 组 
性 别 : BSA, 女 15 人; 不 阅读 组 性 别 : 男 3 人 , x 
17 A; 卡 方 检验 显示 : x*(1)= 0.16, p = 0.69 > 0.05, 
差异 不 显著 。 

2.1.2 ”实验 设计 

采用 2( 回 视 条 件 : 阅读 后 回 视 、 不 阅读 直接 回 
AM) x 2( 目 标 词 词 频 : 高 频 、 低 频 ) x 3( 目 标 词 位 置 : 
前 13 、 中 间 1/3, 、 后 1/3) 的 三 因素 混合 实验 设计 。 
其 中 ， 回 视 条 件 是 被 试 间 变 量 ， 目 标 词 词 频 和 目标 


阁 回 视 定位 由 言语 记忆 引导 ,那么 词 频 应 该 对 其 产 
生 显著 的 影响 ,特别 是 对 被 试 的 回 视 反应 时 ， 应 有 
显著 影响 (Ma & Zhuang, 2018)。 

研究 发 现 , 长 距离 回 视 定位 并 不 绝对 准确 ， 有 
时 在 定位 到 目标 词 之 前 , 需要 一 次 或 几 次 较 小 距离 
的 眼 跳 进 行 修正 ,修正 眼 跳 后 才能 最 终 定位 到 目标 
词 上 (Guérard et al., 2014; Weger & Inhoff, 2007). Hs 
修正 眼 跳 又 是 由 什么 引导 的 呢 ? Weger 和 Inhoff 
(2007) 提 出 ， 最 初 的 回 视 由 空间 记忆 引导 ， 而 修正 
腿 跳 则 是 由 言语 记忆 引导 。 但 Guérard 等 (2013) 使 
用 发 音 抑制 的 研究 却 发 现 ， 言语 抑制 对 修正 眼 跳 几 
乎 没有 影响 。 也 就 是 说 , 修正 眼 跳 由 言语 记忆 引导 


词 位 置 为 被 试 内 变量 。 因 变量 采用 了 回 视 反应 时 以 
及 Guérard 等 (2013) 所 使 用 的 相关 回 视 指标 : 最 初 
回 视 大 小 、 最 初回 视 误 差 、 累 积 回 视 距 离 。 其中， 最 
初回 视 大 小 指 在 看 到 提示 词 后 ， 向 左 侧 句子 所 进行 
的 第 一 次 回 视 的 落 点 位 置 与 提示 词 之 间 的 距离 。 最 
初回 视 误差 指 第 一 次 回 视 落 点 位 置 到 句子 中 的 目 
标 词 之 间 的 距离 大 小 。 累 积 回 视 距 离 指 在 回 视 定位 
到 目标 词 之 前 进行 的 所 有 回 视 眼 跳 距离 的 累加 值 。 
回 视 反应 时 指 从 提示 词 呈现 到 被 试 注视 到 句子 中 
的 目标 词 之 间 的 时 间 。 
2.1.3 ”实验 材料 

从 《现代 汉语 频率 词典 》 中 选择 144 个 中 文 双 
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字 名 词 作为 目标 词 ， 其 中 72 个 高 频 词 (M = 242.64/ 
百 万 , SD = 205.26), 72 个 低频 词 (M = 7.27/ 百 万 , SD = 
4.61)， 词 频 差 异 显著 , t(142) = 9.73, p < 0.001, 对 所 
有 目标 词 的 笔画 数 进 行 了 控制 ， 高 频 词 首 字 笔画 数 
(M = 7.53, SD = 1.96) 与 尾 字 笔画 数 (M = 8.1, SD = 
1.78) 之 间 不 存在 显著 差异 , K142) = 1.83, p > 0.05; 低 
频 词 首 字 笔 画 数 (M = 7.69, SD = 2.06) 与 尾 字 笔画 数 
(M = 82, SD = 2.25) 之 间 不 存在 显著 差异 , (142) = 
1.39, p > 0.05; 高 频 词 总 笔画 数 (M = 15.63, SD = 
2.12) 与 低频 词 总 笔画 数 (M = 15.89, SD = 1.97) 之 间 
不 存在 显著 差异 , t(142)= 0.77, p > 0.05; 高 频 词 与 
低频 词 在 首 字 笔 画 数 与 尾 字 笔 画 数 上 , 不 存在 显著 
差异 (ts < 0.49, ps > 0.05)。 构 建 了 72 个 句子 框架 ， 
句子 长 度 为 18 个 汉字 , 将 目标 词 分 别 放 入 句子 框 
架 中 ,使 得 同一 种 结构 的 句子 中 包含 全 部 这 2 种 类 
型 的 目标 词 ， 共 计 144 个 实验 名 ,形成 2 个 句子 序 
列 ， 每 个 被 试 阅读 其 中 的 一 个 序列 ， 包含 72 个 实验 
A, 36 个 句子 含有 高 频 词 , 36 个 句子 含有 低频 词 。 
这 些 句 子 中 间 无 标点 符号 ,， 末尾 有 句号 ， 都 为 陈述 
句 。 另 外 构建 了 24 个 填充 句 ,填充 句 的 句 型 与 实验 
名 保持 一 致 。 填 充 句 中 的 24 个 目标 词 的 词性 包括 
动词 、 形 容 词 以 及 功能 词 ， 填 充 句 的 目标 词 可 以 出 
现在 句子 中 的 任何 位 置 , 但 前 、 中 、 后 的 分 布 较为 


录 被 试 右 眼 的 眼 动 数据 。 眼 动 仪 的 采样 率 为 1000 
次 / 秒 。 刺激 在 一 个 21 英寸 的 DELL WIR ir EEM, 
分 辨 率 为 1024x768 RR, 刷新 率 为 75 Hz. 被 试 眼 
洁 与 屏幕 的 距离 为 60 cm。 句 子 以 单行 形式 呈现 ， 
字体 为 28 号 宋体 ， 每 个 汉字 在 屏幕 上 的 大 小 为 
37x37 像素 ( 字 间 距 为 3 像素 )， 每 个 汉字 的 视角 为 
0.94°。 
2.1.5 ”实验 程序 

每 个 被 试 单独 进行 实验 。 首先 由 实验 助理 引导 
被 试 认真 阅读 实验 的 指导 语 ， 并 进行 实验 流程 示例 
图 片 的 展示 和 具体 流程 的 介绍 ,确保 被 试 能 够 完全 
理解 实验 的 流程 ,正式 实验 开始 前 先进 行 3 点 校准 ， 
然后 进入 正式 实验 。 阅读 组 和 不 阅读 组 的 实验 材料 
是 完全 相同 的 。 每 个 试 次 前 都 会 进行 眼 校 准 ， 阅 读 
组 需要 阅读 句子 , 实验 所 需 时 间 大 约 为 25 分钟, 不 
阅读 组 则 为 15 分 钟 。 

阅读 组 被 试 在 每 个 句子 呈现 之 前 需 注视 一 个 
呈现 在 屏幕 左 侧 的 注视 点 ， 该 注视 点 位 于 每 个 句子 
第 一 个 字 的 前 一 个 字符 的 位 置 上 ， 与 句子 垂直 对 齐 ， 
除了 能 提示 被 试 句子 第 一 个 字 出 现 的 位 置 外 ,也 能 
确保 被 试 能 从 左 向 右 的 阅读 句子 。 当 被 试 的 眼睛 注 
视 到 该 点 之 后 , 计算 机 自动 呈现 需要 阅读 的 句子 ， 
被 试 可 以 按照 正常 速度 阅读 句子 。 阅 读 之 后 ,被 试 


平均 ， 填 充 句 的 目标 词 不 会 与 实验 句 的 目标 词 重 
复 。 为 确保 实验 句 搭 配合 理 可 理解 ,在 实验 之 前 ， 
请 不 参加 正式 实验 的 16 名 本 科 生 用 5 点 量 表 评 价 
了 实验 句 的 合理 性 ，! 为 很 不 合理 ,5 为 很 合理 ， 数 
字 越 大 代表 句子 内 容 语义 搭配 越 合 理 ， 句 子 合理 性 
(M = 4.13, SD = 0.43) 符 合 实验 要 求 。 同 时 , 为 保证 
被 试 认真 的 进行 实验 和 阅读 句子 , 阅读 组 的 填充 句 
后 面 将 伴随 一 个 与 句子 内 容 相关 的 问题 ,被 试 需要 
按键 回答 ,正确 答案 一 半 为 “是 ”, 一 半 为 “不 是 ”。 
填充 句 与 实验 句 按 随机 顺序 呈现 ， 对 正式 实验 中 的 
句子 顺序 进行 拉丁 方 平衡 。 实 验 材料 举例 见 表 1。 
2.1.4 实验 仪器 

采用 EyeLink 1000 眼 动 仪 追踪 眼 动 轨迹 并 记 


需 按 一 下 空格 键 , 然后 ,在 距离 句子 结尾 处 6 个 字 
符 ( 也 就 是 3 个 汉字 水 平 排列 距离 ) 的 位 置 出 现 一 个 
黑色 十 字 注 视点 ， 当 被 试 注视 该 十 字 500 ms 之 后 ， 
十 学 注视 点 消失 ,同一 位 置 出 现 一 个 提示 词 。 提 示 
词 出 现 后 , 被 试 要 尽 可 能 快 并 准确 地 回 视 定位 句子 
中 的 该 词 (目标 词 ), 然后 注视 句子 中 的 目标 词 500 ms 
In, 句子 消失 。 句 子 消失 之 后 ,，(1) 呈 现 与 句子 内 容 
相关 的 问题 ,被 试 按键 回答 ; 或 者 (2) 直 接 进 入 下 一 
个 试 次 。 

不 阅读 组 与 阅读 组 区 别 在 于 ,他们 是 在 没有 阅 
读 句 子 的 情况 下 ， 去 寻找 并 定位 句子 中 的 目标 词 。 
在 看 到 提示 词 之 前 ,不 阅读 组 同 阅读 组 一 样 ， 需 要 
注视 屏幕 左 侧 的 一 个 注视 点 。 同 样 ， 在 确保 被 试 注 


R1 实验 材料 举例 


词汇 类 型 词汇 位 置 句子 举例 目标 词 
高 频 前 1/3 该 作品 的 宗旨 就 是 为 了 弘扬 中 国 传统 文化 。 作品 
中 间 1/3 看 到 如 此 混乱 的 局 面 委员 会 觉得 十 分 困惑 。 委员 

后 1/3 这 些 村 民 对 这 个 不 速 之 客 的 生活 充满 兴趣 。 生活 

低频 前 1/3 该 书院 的 宗旨 就 是 为 了 弘扬 中 国 传统 文化 。 书院 
中 间 1/3 看 到 如 此 混乱 的 局 面 贵宾 会 觉得 十 分 困惑 。 贵宾 

后 1/3 这 些 村 民 对 这 个 不 速 之 客 的 面容 充满 兴趣 。 面容 
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视 到 该 点 后 ,屏幕 右 侧 会 出 现 一 个 黑色 十 字 ， 注视 


距离 的 目标 词 的 准确 性 要 高 于 回 视 远 距离 的 目标 


该 十 字 500 ms 之后, 十字 消失 ,同一 位 置 呈 现 提示 
词 ， 并 在 距离 提示 词 左 侧 3 个 汉字 的 位 置 旦 现 相应 


词 ， 目 标 词 位 置 对 回 视 定位 有 显著 影响 。 词 频 主 效 
应 不 显著 ,变量 间 交 互 作 用 不 显著 。 


的 句子 。 同 阅读 组 一 样 ,不 阅读 组 在 看 到 提示 词 之 
后 ， 要 尽 可 能 快 且 准确 地 定位 左 侧 句子 中 该 词 ( 目 
标 词 )， 注 视 该 词 500 ms JH, 句子 消失 , 之 后 开始 


2.2.2 ”最 初回 视 大 小 
以 最 初回 视 大 小 为 因 变 量 进 行 重 复 测 量 方差 
分 析 , 结果 表明 : 回 视 条 件 主 效 应 、 词 频 主 效应 均 不 


下 一 个 试 次 。 因 为 该 组 不 阅读 句子 ， 所 以 不 要 求 回 
答 相 应 问题 。 
2.2 ”结果 

本 研究 使 用 Eyelink 1000 眼 动 仪 自 带 的 数据 处 
理 软件 Data Viewer 导出 数据 后 进行 统计 分 析 。 一 
共 进 行 了 2880 个 试 次 ,每 个 被 试 阅 读 答 题 正确 率 
均 在 87% 以 上 ， 说 明 被 试 认真 阅读 了 句子 ( 迟 慧 等 ， 
2014)。 人 参考 以 往 删除 数据 的 标准 (Weger & Inhoff, 
2007): (1) 实 验 中 因 头 动 、 皮 有 眼 等 因素 导致 眼 动 仪 
记录 数据 丢失 的 试 次 ; (2) 平 均 数 大 于 或 小 于 3 个 标 
准 差 的 数据 。 总 共 删 除 的 数据 占 总 数 的 5.24%。 描 
述 统计 结果 见 表 2。 
2.2.1 最 初回 视 误 差 

以 最 初回 视 误 差 为 因 变 量 进行 重复 测量 方差 
分 析 (Fi 基于 被 试 , F, 基 于 项 目 ， 下 同 ), 结果 表明 : 
回 视 条 件 主 效应 显著 , Fi(1, 38) = 29.439, p < 0.001, 
np= 0.44; F(1, 138) = 140.10, p < 0.001, n? = 0.50, 
阅读 组 的 最 初回 视 误差 显著 小 于 不 阅读 组 的 。 目 标 
词 位 置 主 效应 显著 , F (2, 37) = 90.84, p < 0.001, n; = 
0.83; F.(2, 138) = 214.81, p < 0.001, n; = 0.76， 成 对 
比较 (Bonferroni) 结 果 显 示 : 位 于 句子 前 1/3 的 目标 
词 与 其 余 两 个 位 置 上 的 目标 词 之 间 的 差异 都 显著 
(ps < 0.001), 位 于 句子 中 间 1/3 的 目标 词 与 后 1/3 
的 目标 词 之 间 的 差异 显著 (p = 0.035), 表明 回 视 近 


显著 (ps > 0.05)。 目 标 词 位 置 主 效应 显著 , Fi(2, 37) = 
6.06, p = 0.005, nå = 0.25; F,(2, 138) = 5.74, p = 
0.004, n = 0.08, 成 对 比较 (Bonferroni) 结 果 显 示 : 
仅 位 于 句子 前 13 的 目标 词 与 位 于 句子 后 1/3 的 目 
标 词 间 的 差异 显著 (p = 0.003)。 目 标 词 位 置 与 回 视 
条 件 之 间 交 互 作 用 显著 ，PFi(2, 37) = 25.97, p < 
0.001, n? = 0.58; F;(2, 138) = 21.76, p < 0.001, n; = 
0.24, 简单 效应 检验 发 现 : 在 阅读 条 件 下 ， 三 个 位 
置 上 的 目标 词 间 的 差异 均 达 到 显著 水 平 (ps < 0.05), 
而 在 不 阅读 条 件 下 ， 三 个 位 置 上 的 目标 词 间 的 差异 
均 不 显著 (ps < 0.05)。 表 明 阅 读 组 的 最 初回 视 大 小 
随 目 标 词 位 置 的 变化 而 变化 。 
2.2.3 ”累积 回 视 距 离 

以 累积 回 视 距离 为 因 变 量 进行 重复 测量 方差 
分 析 , 结果 表明 : 回 视 条 件 主 效应 显著 , Fi(1, 38) = 
13.42, p = 0.001, n? = 0.26; FX(1, 138) = 273.98, p < 
0.001, n; = 0.67. 


阅读 组 的 累积 回 视 距离 显著 小 于 
不 阅读 组 的 ， 表明 阅读 组 确实 记 住 了 句子 中 词 的 位 
置 ， 以 更 少 的 回 视 使 眼睛 更 有 效率 地 定位 到 了 目标 
be. 目标 词 位 置 主 效 应 显著 , Fi(2, 37) = 9.17, p = 
0.001, n? = 0.33; F,(2, 138) = 13.82, p < 0.001, n; = 
0.17。 成 对 比较 (Bonferroni) 结 果 显 示 : 位 于 句子 前 
1/3 的 目标 词 的 累积 回 视 距 离 显 著 大 于 中 间 的 (p < 
0.001) 和 后 1/3 的 目标 词 (p = 0.016), PIM Sa 


表 2 所 有 实验 条 件 在 4 个 回 视 指标 上 的 描述 统计 结果 [M (SD)] 


回 视 条 件 词 频 目标 词 位 置 最 初回 视 误差 最 初回 视 大 小 累积 回 视 距 离 回 视 反 应 时 
阅读 组 高 频 词 前 1/3 248.97 (68.38) 436.42 (71.52) 26.74 (3.45) 2012 (736) 
中 间 1/3 159.26 (36.31) 410.63 (63.76) 23.87 (3.05) 1804 (577) 
后 1/3 116.20 (41.41) 373.39 (67.86) 22.23 (5.38) 1613 (471) 
低频 词 前 1/3 252.84 (71.40) 432.07 (73.97) 26.35 (3.96) 1906 (812) 
中 间 1/3 143.39 (32.19) 410.57 (47.71) 23.00 (3.91) 1863 (642) 
后 1/3 112.11 (36.49) 353.59 (73.56) 20.68 (5.69) 1688 (591) 
不 阅读 组 高 频 词 前 1/3 317.02 (122.25) — 375.64 (137.14) 30.57 (5.63) 2234 (743) 
中 间 1/3 202.17 (66.28) 387.95 (138.31) 30.52 (9.20) 1894 (570) 
后 1/3 158.15 (100.56) — 396.33 (151.15) 29.96 (9.66) 1756 (680) 
低频 词 前 1/3 310.23 (114.87) — 376.61 (122.86) 30.97 (6.54) 2240 (922) 
中 间 1/3 211.48 (61.01) 368.88 (143.83) 28.52 (6.78) 1858 (506) 
后 1/3 159.76 (81.62) 402.25 (125.88) 30.91 (9.86) 1925 (607) 
ik. 其 中 最 初回 视 误差 、 最 初回 视 大 小 、 累 积 回 视 距 离 是 以 电脑 像素 为 单位 ， 回 视 反 应 时 以 毫秒 为 单位 
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1/3 的 目标 词 之 间 的 差异 不 显著 。 目 标 词 位 置 与 回 
视 条 件 之 间 交 互 作 用 显著 ，Fi(2, 37) = 2597, p = 
0.050, nj = 0.15; F;(2, 138) = 13.67, p < 0.001, n; = 
0.17。 简 单 效应 检验 发 现 : 阅读 组 的 被 试 对 三 个 位 
置 上 的 目标 词 的 累积 回 视 距离 都 显著 小 于 不 阅读 
组 的 被 试 (ps < 0.05), 并 且 在 阅读 条 件 下 , 前 1/3 A 
标 词 的 累积 回 视 距离 也 显著 大 于 前 1/3 和 后 1/3 H 
标 词 的 累积 回 视 距 离 (ps < 0.05， 而 不 阅读 组 则 都 
不 显著 。 词 频 主 效 应 不 显著 。 

2.2.4 回 视 反应 时 

以 回 视 反应 时 为 因 变 量 进行 重复 测量 方差 分 
fr, 结果 表明 : 回 视 条 件 主 效应 、 词 频 主 效应 以 及 
变量 间 的 交互 作用 均 不 显著 (ps > 0.05), 目标 词 位 
置 主 效应 显著 , F\(2, 37) = 7.46, p = 0.002, ni = 0.29; 
F,(2, 138) = 14.86, p < 0.001, n? = 0.18。 成 对 比较 
(Bonferroni) 结 果 显 示 : 位 于 句子 前 1/3 的 目标 词 与 
中 间 1/3 的 目标 词 之 间 差 异 显 著 (p = 0.029), 回 视 
句子 后 1/3 目标 词 的 反应 时 显著 快 于 回 视 位 于 句子 


3.1.4 ”实验 程序 

实验 2 与 实验 1 的 程序 基本 相同 , 只 是 两 组 被 
试 都 需要 按 自 己 的 速度 阅读 句子 , 阅读 完 句 子 按 空 
格 键 , 句子 消失 。 之 后 ,距离 句子 结尾 三 个 汉字 处 
出 现 一 个 十 字 注 视点 , 被 试 注视 十 字 100 ms Ja, 十 
FIA, 同一 位 置 出 现 提 示 词 。 看 到 提示 词 后 ,被 
试 都 需 回 视 句 子 中 相同 的 目标 词 。 可见 组 被 试 在 回 
视 时 ， 整 个 句子 是 可 见 的 ,要求 被 试 回 视 到 目标 词 
后 ， 按 空格 键 确认 。 而 不 可 见 组 被 试 在 回 视 时 ， 整 
^g BE “OK” HER, KOK” FERS MA) RE 
与 原 句 中 的 汉字 一 致 。 由 于 不 可 见 组 回 视 时 ， 看 不 
见 目 标 词 ， 所 以 只 要 求 被 试 回 视 定位 到 自己 认为 正 
确 的 目标 词 位 置 , 便 可 按 空格 键 确 认 。 
3.2 ”结果 

剔除 了 3 名 问题 回答 正确 率 在 75% 以 下 的 被 试 
(Kt, AAW, EH, KAM, Æ, 2019), 
实验 2 共 37 名 被 试 的 数据 有 效 。 除 按照 与 实验 1 
相同 的 删除 标准 删除 的 数据 外 , 实验 2 中 还 删除 了 


前 1/3 目标 词 的 反应 时 (p = 0.001), 回 视 句子 中 间 
1/3 目标 词 与 回 视 句子 后 三 分 一 目标 词 之 间 差 异 不 
显著 (p > 0.05)。 


3 实验 2: 文本 可 见 性 对 回 视 的 影响 


3.1 方法 
3.1.1 被 试 

40 名 本 科 生 (男生 2 A), 年龄 18~23 岁 , 平均 
20.42 2, 均 为 右 利 手 , 裸眼 视力 或 矫正 视力 正常 。 
被 试 阅 读 并 签署 《知情 同意 书 》， 且 均 不 知 实验 目 
的 。 实 验 结束 后 获 适当 报酬 。 

被 试 随机 分 为 两 组 ,每 组 20 人 , 分 别 完成 两 种 
回 视 任务 。 可 见 组 年 龄 M = 20.65 岁 , SD = 1.09; 不 
可 见 组 年 龄 M= 20.95 岁 , SD = 1.00; 独立 样本 t 检 
验 显示 : t(38) = 1.43, p = 0.16» 0.05, 差异 不 显著 。 
可 见 组 性 别 : 男 1 A, 女 19 A; 不 可 见 组 性 别 : 男 
LA, 女 19 A; 两 组 性 别 分 布 相同 。 
3.1.2 ”实验 设计 

采用 2( 回 视 可 见 性 ; 回 视 时 句子 可 见 、 回 视 时 
句子 不 可 见 ) x 2( 目 标 词 词 频 : 高 频 、 低 频 ) x 3( 目 
标 词 位 置 : 前 1/3. PE 1/3. Ja 1/3) 的 三 因素 混合 
实验 设计 。 
3.1.3 ”材料 和 仪器 

实验 2 与 实验 1 所 用 仪器 和 材料 基本 相同 ， 只 
是 为 了 掩蔽 的 一 致 性 ,实验 2 中 所 用 的 句子 材料 去 
除了 末尾 的 句号 。 


可 见 组 被 试 最 终 注 视点 没有 落 在 目标 词 上 的 数据 ， 
这 样 的 情况 一 般 是 因为 被 试 没 有 按照 实验 的 要 求 
注视 到 目标 词 就 提前 按 下 了 反应 键 。 因 此 ， 有 
7.58% 的 数据 被 删除 。 描 述 统 计 结 果 见 表 3. 
3.2.1 最 初回 视 误 差 

以 最 初回 视 误差 为 因 变 量 进行 重复 测量 方差 
分 析 , 结果 表明 : 回 视 可 见 性 主 效应 显著 , Fi(1, 35) = 
8.98, p = 0.005, n? = 0.20; F,(1, 138) = 54.48, p < 
0.001, n; =0.28， 不 可 见 组 的 最 初回 视 误差 显著 小 
于 可 见 组 的 。 目 标 词 位 置 主 效应 显著 ，Fi(2，34) = 
26.22, p < 0.001, ma = 0.61; F,(2, 138) = 114.07, p < 
0.001, n? = 0.62。 成 对 比较 (Bonferroni) 结 果 显 示 : 
句子 前 1/3 的 目标 词 的 最 初回 视 误 差 显 著 大 于 中 间 
以 及 后 1/3 的 (ps < 0.001)， 和 句子 中 间 1/3 的 目标 词 的 
最 初回 视 误 差 也 显著 大 于 后 1/3 的 < 0.001). H 
标 词 位 置 与 回 视 可 见 性 之 间 的 交互 作用 显著 , FI, 
34) = 10.80, p < 0.001, n? =0.39; F;(2, 138) = 98.69, 
p < 0.001, n5 = 0.59。 简单 效应 检验 结果 显示 : 回 视 
前 1/3 的 目标 词 时 , 不 可 见 组 的 最 初回 视 误差 显著 
小 于 可 见 组 的 (p < 0.001), 而 回 视 后 1/3 目标 词 时 ， 
不 可 见 组 的 最 初回 视 误 差 显 著 大 于 可 见 组 的 (p = 
0.025)， 可 见 组 对 三 个 位 置 目标 词 的 最 初回 视 误 差 
间 的 差异 都 显著 (ps < 0.001), 而 不 可 见 组 的 都 不 显 
著 (ps > 0.05)。 词 频 主 效 应 不 显著 。 
3.2.2 ”最 初回 视 大 小 
以 最 初回 视 大 小 为 因 变 量 进行 重复 测量 方差 
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表 3 所 有 实验 条 件 在 4 个 回 视 指标 上 的 描述 统计 结果 [M (SD)] 
回 视 可 见 性 词 频 目标 词 位 置 最 初回 视 误差 最 初回 视 大 小 累积 回 视 距离 回 视 反 应 时 
可 见 组 高 频 词 前 1/3 275.31 (68.10) 391.23 (70.06) 23.76 (1.83) 1827 (509) 
中 间 1/3 152.24 (35.71) 392.74 (67.56) 22.12 (3.61) 1663 (495) 
后 1/3 93.53 (33.36) 338.96 (58.62) 18.24 (3.49) 1498 (437) 
低频 词 前 1/3 266.58 (94.40) 401.30 (98.54) 23.82 (2.56) 1802(523) 
中 间 1/3 162.93 (33.67) 364.83 (44.58) 19.92 (2.36) 1666 (563) 
后 1/3 95.89 (32.92) 325.91 (64.63) 18.21 (4.53) 1579 (472) 
不 可 见 组 高 频 词 前 1/3 171.12 (85.65) 502.00 (92.73) 23.01 (2.97) 1948 (504) 
中 间 1/3 133.78 (40.28) 449.99 (65.31) 22.61 (4.20) 2207 (583) 
后 1/3 124.27 (56.12) 354.42 (91.77) 19.50 (5.53) 2005 (423) 
低频 词 前 1/3 150.41 (68.04) 524.20 (75.08) 23.57 (2.85) 1938 (488) 
中 间 1/3 136.38 (50.09) 438.34 (80.93) 22.48 (3.73) 2058 (584) 
后 1/3 126.82 (48.44) 353.43 (67.54) 20.48 (5.39) 2049 (552) 


分 析 , 结果 表明 : 回 视 可 见 性 主 效应 显著 FQ, 35) = 
12.07, p = 0.001, n? = 0.26; F(1, 138) = 219.40, p < 


ik: 其 中 最 初回 视 误差 、 最 初回 视 大 小 、 累 积 回 视 距 离 是 以 电脑 像素 为 单位 ， 回 视 反 应 时 以 毫秒 为 单位 


目标 词 的 累积 回 视 距离 间 的 差异 都 显著 (ps < 0.05), 
而 不 可 见 组 的 则 是 对 句子 前 1/3. 目标 词 进行 的 累积 


0.001, n2 = 0.61, 不 可 见 组 的 最 初回 视 大 小 显著 大 
于 可 见 组 的 。 目 标 词 位 置 主 效应 显著 , F\(2, 34) = 
37.95, p < 0.001, ns = 0.69; F,(2, 138) = 88.26, p < 
0.001, n$ = 0.56。 成 对 比较 (Bonferroni) 结 果 显 示 : 

句子 前 1/3. 目标 词 的 最 初回 视 大 小 显著 大 于 中 间 以 


回 视 距离 显著 大 于 句子 后 1/3 目标 词 的 (p = 0.003), 
后 1/3 目标 词 的 累积 回 视 距离 显著 大 于 中 间 1/3 的 
(p = 0.002)。 词 频 与 回 视 可 见 性 之 间 的 交互 作用 显 
3É, Fi(1, 35) = 4.87, p = 0.034, ni = 0.12; 项 目 分 析 
不 显著 。 简 单 效应 检验 结果 显示 : 无 论 是 可 见 组 还 


及 后 1/3 目标 词 的 (ps < 0.001)， 中 间 1/3 目标 词 的 最 
初回 视 大 小 也 显著 大 于 后 1/3 目标 词 的 (p < 0.001)。 
目标 词 位 置 与 回 视 可 见 性 之 间 的 交互 作用 显著 ， 
F,(2, 34) = 7.45, p = 0.002, 2 = 0.31; F,(2, 138) = 
28.71, p < 0.001, n2 = 0.29。 简 单 效应 检验 结果 显 
示 : 回 视 前 1/3 和 中 间 1/3 的 目标 词 时 , 不 可 见 组 
的 最 初回 视 大 小 显著 大 于 可 见 组 的 (ps < 0.05), 不 
可 见 组 对 三 个 位 置 目标 词 的 最 初回 视 大 小 间 的 差 
异 都 显著 (ps < 0.001), 而 可 见 组 的 则 是 句子 前 1/3 
与 后 1/3 目标 词 的 最 初回 视 大 小 间 的 差异 显著 (p = 
0.003)， 中 间 1/3 与 后 1/3. 目标 词 的 最 初回 视 大 小 间 
的 差异 也 显著 (p = 0.002)。 词 频 主 效应 不 显著 。 
3.2.3 ”累积 回 视 距 离 

以 累积 回 视 距离 为 因 变 量 进行 重复 测量 方差 
分 析 , 结果 表明 : 目标 词 位 置 主 效应 显著 , F2, 34) = 
24.27, p < 0.001, n? = 0.59; F,(2, 138) = 49.70, p < 
0.001, n? = 0.42。 成 对 比较 (Bonferroni) 结 果 显 示 : 
对 句子 前 13 目标 词 进行 的 累积 回 视 的 距离 显著 大 
于 中 间 以 及 后 1/3 目标 词 的 (ps < 0.001), 中 间 1/3 


是 不 可 见 组 , 在 回 视 高 频 和 低频 词 时 ， 累 积 回 视 距 
离间 都 没有 显著 差异 ,只 是 从 平均 累积 回 视 距 离 以 
及 数据 的 趋势 可 以 看 出 , 不 可 见 组 的 平均 累积 回 视 
距离 比 可 见 组 要 大 ， 而 在 目标 词 为 低频 时 ， 这 种 差 
异 更 加 地 明显 ， 所 以 才 出 现 了 交互 作用 。 回 视 可 见 
性 主 效应 和 词 频 主 效应 均 不 显著 。 
3.2.4 回 视 反应 时 

以 回 视 反应 时 为 因 变 量 进行 重复 测量 方差 分 
析 , 结果 表明 : 回 视 条 件 主 效应 显著 , Fi(1, 35) = 
5.04, p = 0.031, n? = 0.13; F,(1, 138) = 179.57, p < 
0.001, n; = 0.57, 不 可 见 组 的 回 视 反应 时 显著 长 于 
可 见 组 的 ,目标 词 位 置 主 效应 显著 , Fi(2, 34) = 8.80, 
p = 0.001, n$ = 0.34; F,(2, 138) = 3.8, p = 0.025, n; = 
0.05. 成 对 比较 (Bonferroni) 结 果 显 示 : 句子 中 间 1/3 
目标 词 的 回 视 反应 时 显著 大 于 后 1/3 的 (p = 0.001)。 
回 视 可 见 性 与 目标 词 位 置 间 的 交互 作用 显著 ，Fi(2， 
34) = 19.21, p < 0.001, n2 = 0.53; F,(2, 138) = 25.82, 
p < 0.001, np = 0.27。 简单 效应 检验 显示 : 在 回 视 名 
子 不 可 见 的 条 件 下 ， 中 间 1/2 目标 词 的 回 视 反应 时 


的 也 显著 大 于 后 1/3 的 (p < 0.001)。 目 标 词 位 置 与 
回 视 可 见 性 之 间 的 交互 作用 显著 , FI, 34) = 4.37, 
p = 0.02, n? = 0.20; F,(2, 138) = 6.37, p = 0.002, nį = 
0.08。 简 单 效 应 检验 结果 显示 : 可 见 组 对 三 个 位 置 


显著 大 于 前 1/3 和 后 1/3 目标 词 的 回 视 反应 时 (ps < 
0.05), 在 回 视 句子 可 见 条 件 下 ， 则 是 句子 前 1/3 的 
目标 词 的 回 视 反应 时 显著 大 于 中 间 1/3 和 后 1/3 的 


目标 词 回 视 反 应 时 (ps < 0.05), 中 间 1/3 的 也 显著 大 
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于 后 1/3 的 (p= 0.007); 在 对 位 于 句子 后 13 目标 词 
进行 回 视 时 ,可 见 组 的 回 视 反应 时 显著 小 于 不 可 见 
组 的 。 
4 讨论 

在 目前 的 回 视 引导 机 制 的 研究 中 ， 有 些 研究 文 
持 空 间 编 码 假设 ， 认 为 回 视 是 由 空间 记忆 引导 的 
(Baccino & Pynte, 1994; Ferreira, Apel, & Henderson, 
2008; Kennedy & Murray, 1987)。 有 些 研究 支持 言语 


致 正确 的 方向 和 范围 ， 并 不 能 完全 精确 地 定位 到 目 
标 上 ， 特 别 是 当 目 标的 距离 较 远 的 时 候 ， 定 位 的 精 
确 性 会 显著 的 降低 。 与 Guérard 等 (2013) 的 研究 结 
果 一 致 ， 阅 读 组 被 试 的 累积 回 视 大 小 显著 小 于 不 阅 
读 组 的 ， 表明 阅读 组 的 被 试 确实 记 住 了 句子 中 词 的 
位 置 。 如 果 被 试 没 有 记 住 句子 中 词 的 位 置 ， 就 应 该 
与 不 阅读 组 一 样 ,在 到 达 目 标 词 之 前 ， 进 行 更 多 的 
回 视 ， 扫 视 更 多 的 词 ， 从 而 导致 累积 回 视 大 小 的 增 
加 。 同 时 ， 在 本 研究 中 ,距离 越 远 的 目标 词 的 累积 


重 构 假 设 , 认为 回 视 不 是 由 空间 记忆 引导 而 是 由 言 
语 记 忆 引 导 的 (Inhoff & Weger, 2005; Rawson & 
Miyake, 2002)。 两 个 理论 假设 的 各 自 支 持 者 都 提供 
了 相应 的 实验 数据 来 证 明 所 支持 的 理论 假设 的 正 
确 性 ， 所 以 ,对 于 回 视 到 底 是 由 空间 记忆 引导 还 是 
由 言语 记忆 引导 的 问题 , 目前 还 没有 确切 的 结论 。 

本 研究 采用 了 Guérard 等 (2013) 实 验 1 中 所 使 
用 的 范式 , 通过 比较 阅读 组 和 不 阅读 组 的 回 视 指标 
来 确定 在 中 文 阅读 中 ,记忆 是 否 在 回 视 中 起 了 重要 
的 作用 。 本 研究 的 实验 结果 与 Guérard 等 (2013) 的 
人 研究 结果 一 致 ， 阅 读 组 的 最 初回 视 误差 确实 显著 小 
于 不 阅读 组 。 这 表明 被 试 在 长 距离 回 视 时 , 确实 从 
记忆 中 提取 了 回 视 目标 的 相关 信息 去 引导 眼睛 进 
行 回 视 。 在 回 视 定位 时 ,能 直接 让 眼睛 向 着 目标 词 
的 方向 去 进行 定位 ， 而 不 再 是 没有 目标 的 随机 定位 ， 
因而 对 目标 定位 的 误差 也 就 更 小 。 同 时 , 阅读 组 的 
最 初回 视 定位 点 跟随 目标 词 位 置 的 改变 而 改变 ,而 
不 阅读 组 的 最 初回 视 定位 的 位 置 并 没有 表现 出 这 
一 现象 。 表 明 阅 读 了 句子 后 ,阅读 组 被 试 已 经 记 住 
了 目标 词 的 大 致 位 置 , 定位 方向 会 随 着 目标 词 位 置 


回 视 大 小 越 大 ， 表 现 出 了 显著 的 位 置 效 应 ， 支持 了 
空间 编码 假设 而 不 是 言语 重 构 假 设 。 者 回 视 定位 是 
依靠 言语 去 进行 推论 目标 词 的 位 置 ， 目标 词 在 句 中 
的 位 置 对 被 试 而 言 应 该 是 等 价 的 , 在 累积 回 视 大 小 
这 一 指标 上 不 应 出 现 显著 差异 。 由 于 对 词 位 置 的 记 
忆 不 是 阅读 的 主要 目的 ,是 在 无 意识 中 进行 的 ， 因 
而 遗忘 较 快 。 回 视 时 ,对 距离 远 的 目标 词 的 记忆 提 
取 不 如 距离 近 的 目标 词 的 记忆 准确 ， 导致 累积 回 视 
大 小 呈现 显著 的 位 置 效 应 。 回 视 反 应 时 所 呈现 的 结 
果 与 累积 回 视 大 小 一 致 ， 对 距离 近 的 目标 词 的 反应 
时 更 小 ,这 不 仅仅 是 因为 距离 ,也 与 累积 回 视 大 小 
有 关 ， 累 积 回 视 越 多 ， 所 耗费 的 时 间 也 就 越 多 。 总 
之 , 实验 1 的 结果 说 明 回 视 需要 记忆 的 引导 ， 回 视 
时 的 眼 动 受 目 标 词 空 间 位 置 的 影响 ,表现 出 显著 的 
空间 选择 性 ,支持 了 空间 编码 假设 。 

实验 2 探究 了 文本 可 见 性 对 回 视 的 影响 。 回 视 
时 不 可 见 组 的 最 初回 视 误 差 比 可 见 组 小 ， 如何 解释 
呢 ? 其 原因 可 能 是 ， 被 试 知 道 在 回 视 时 看 不 见 句子 ， 
阅读 句子 时 更 加 认真 。 不 可 见 组 的 阅读 时 间 确 实 也 
显著 长 于 可 见 组 的 阅读 时 间 ， 导 致 不 可 见 组 被 试 对 


的 变化 而 变化 。 而 不 阅读 组 被 试 完全 不 知道 目标 词 
的 位 置 , 没有 对 目标 词 的 记忆 ， 因 而 其 最 初回 视 的 
落 点 位 置 就 比较 随机 ,不 会 随 着 所 设 定 的 目标 词 位 
置 的 变化 而 变化 。 表 明 阅 读 组 被 试 记忆 了 目标 词 位 
置 ， 并 能 根据 目标 词 的 位 置 进行 回 视 , 回 视 具 有 空 
间 选 择 性 。 本 研究 考察 了 回 视 目标 位 置 对 回 视 的 影 
响 ， 结 果 与 之 前 的 研究 一 致 Inhoff & Weger, 2005), 
被 试 对 距离 近 的 目标 词 的 定位 准确 性 比 对 距离 远 
的 目标 词 定 位 准确 性 高 。 在 本 研究 中 具体 表现 为 ， 
被 试 对 位 于 句子 前 1/3 的 目标 词 的 回 视 定位 准确 性 
要 显著 的 小 于 对 位 于 句子 中 间 1/3 的 目标 词 以 及 后 
1/3 的 目标 词 的 回 视 定位 准确 性 ， 表 明 目 标 词 的 位 


句子 的 记忆 更 加 深刻 ， 所 以 最 初回 视 定 位 的 误差 更 
小 。 不 可 见 组 的 最 初回 视 大 小 显著 大 于 可 见 组 的 ， 
也 正 是 因为 这 点 , 不 可 见 组 最 终 表现 出 来 的 最 初回 
视 误差 比 可 见 组 更 小 , 因为 从 同一 位 置 出 发 进行 的 
IRBE, 最 初 落 点 位 置 在 随 着 目标 变化 的 情况 下 ， 落 
点 距离 起 点 更 远 , 说 明 其 距离 目标 的 位 置 更 近 。 两 
个 组 的 最 初回 视 大 小 的 变化 都 与 目标 词 位 置 的 变 
化 同步 ， 即 对 距离 远 的 目标 进行 更 大 距离 的 回 视 眼 
跳 ， 对 距离 近 的 目标 进行 更 小 距离 的 回 视 眼 跳 。 说 
明 被 试 确实 是 依据 记忆 中 目标 的 位 置 来 进行 的 回 
视 ， 而 不 是 单纯 的 采用 特定 的 搜索 策略 来 进行 目标 
的 定位 。 在 目标 可 见 时 , 被 试 完全 可 以 不 提取 目标 


置 对 回 视 的 定位 有 显著 的 影响 。 说 明 空 间 记 忆 在 回 
视 中 起 了 非常 重要 的 作用 ,能 够 引导 个 体 的 眼睛 指 
向 需要 回 视 的 目标 , 但 这 样 的 引导 只 能 确定 一 个 大 


词 相 关 的 记忆 ,在 看 到 提示 词 后 ， 直 接 搜索 目标 ， 
这 样 也 会 出 现 最 初回 视 误 差 大 于 不 可 见 组 的 情况 ， 
但 是 这 样 的 情况 会 导致 其 最 初回 视 大 小 的 变化 情 
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况 与 实验 1 中 不 阅读 组 一 样 ， 出 现 最 初回 视 大 小 在 
不 同位 置 目标 词 间 变化 差异 不 显著 的 情况 。 而 现在 
这 样 的 结果 ,虽然 并 不 能 排除 被 试 采用 搜索 策略 的 
情况 ， 却 能 反映 出 长 距离 回 视 定位 中 , 个 体 对 相关 
记忆 的 提取 ,特别 是 对 目标 空间 位 置 记忆 的 提取 。 
因为 如 果 不 是 提取 目标 位 置 ， 而 是 采用 言语 推论 的 
方式 去 推断 目标 词 的 位 置 , 那 按 词汇 的 顺序 从 头 开 
始 推论 , 那 不 可 见 组 的 回 视 反 应 时 也 就 不 会 出 现 显 
著 的 首尾 效应 ， 即 定位 首尾 的 目标 词 比 定位 中 间 词 
所 用 时 间 少 。 因 为 首尾 目标 词 的 位 置 更 容易 记忆 ， 
回 视 时 的 反应 时 更 短 。 可 见 组 的 回 视 反应 时 随 目标 
词 距离 的 变化 而 变化 的 趋势 ， 即 距离 远 的 目标 的 回 
视 反 应 时 更 长 ， 同 样 证 明了 被 试 不 是 依靠 言语 推论 
去 进行 长 距离 回 视 。 若 是 依靠 言语 从 头 推论 目标 词 
的 位 置 , 那 应 该 是 对 句子 开头 的 目标 的 反应 更 快 ， 
而 不 是 像 现在 这 样 的 结果 。 目前 的 结果 支持 了 空间 
编码 假设 。 

不 可 见 组 的 回 视 反 应 时 显著 长 于 可 见 组 , 说 明 
回 视 时 , 句子 的 可 见 性 确实 对 其 产生 了 影响 ， 这 一 
影响 并 不 体现 在 最 初 的 回 视 定位 上 ， 而 是 针对 最 终 
能 使 眼睛 找到 目标 , 并 能 最 终 定位 到 目标 的 修正 眼 
跳 上 。 因 为 不 可 见 组 的 最 初回 视 误差 更 小 ， 如果 被 
试 对 目标 位 置 的 记忆 足够 准确 ,在 最 初 的 回 视 定位 
下 ,就 能 直接 按键 反应 , 确认 找到 目标 ,而 正 因为 
他 们 在 最 初 的 回 视 定位 后 , 缺失 了 言语 信息 的 引导 ， 
所 以 无 法 快速 确认 定位 目标 ， 才 导致 其 回 视 反 应 时 
比 可 见 组 长 ,并且 出 现 可 见 组 没有 出 现 的 首尾 效 
应 。 因 为 相 较 于 中 间 目 标 词 ， 首尾 目标 词 的 位 置 ， 
干扰 更 小 ,也 更 加 容易 记忆 和 确认 。 说 明 在 进行 长 
距离 回 视 时 , 个 体会 先 依据 对 目标 位 置 的 空间 记忆 ， 
使 眼睛 向 这 个 目标 的 方向 移动 , 并 定位 目标 的 大 致 
位 置 , 然后 在 言语 信息 的 引导 下 ,进行 小 距离 的 修 
正 眼 跳 ， 最 终 才能 完全 定位 到 目标 词 上 。 累 积 回 视 
距离 这 一 指标 上 出 现 的 回 视 可 见 性 与 词 频 的 交互 
作用 也 说 明了 这 一 点 。 本 文 在 两 个 实验 中 都 检验 了 
词 频 在 回 视 中 的 作用 ,以 确认 词 频 这 一 言语 属性 是 
否 会 对 回 视 产生 影响 。 结 果 显 示 , 无 论 是 在 考察 记 
忆 作 用 的 实验 1 还 是 在 考察 文本 可 见 性 作用 的 实验 
2 中 ,高 频 词 和 低频 词 在 本 研究 所 采用 的 眼 动 指标 
上 ,也 只 有 在 实验 2 的 累积 回 视 距 离 中 出 现 了 词 频 
与 回 视 可 见 性 的 交互 作用 。 累 积 回 视 距 离 反 映 的 是 
在 进行 了 最 初回 视 定 位 之 后 ,继续 进行 的 所 有 了 眼 跳 
的 距离 的 累积 值 ， 也 就 是 进行 的 总 的 修正 眼 跳 距离 


高 频 和 低频 词 时 ， 累 积 回 视 距 离间 都 没有 显著 差异 ， 
但 是 从 平均 累积 回 视 距 离 以 及 数据 的 趋势 可 以 看 
出 , 不 可 见 组 的 平均 累积 回 视 距离 比 可 见 组 要 大 ， 
而 在 目标 词 为 低频 时 ， 这 种 差异 更 加 地 明显 ， 即 不 
可 见 组 对 低频 词 进行 定位 时 ， 需 要 长 距离 的 修正 
眼 跳 。 说 明 在 回 视 句 子 不 可 见 时 ， 修 正 眼 跳 的 进行 
需要 言语 信息 的 引导 ， 需 要 的 言语 信息 首先 应 该 
是 视觉 层面 的 ， 所 以 ,可 见 组 在 高 频 和 低频 词 上 ， 
没有 出 现 显著 的 词 频 效 应 ， 而 在 缺失 视觉 层面 的 信 
息 的 时 候 ， 更 高 级 的 言语 属性 词 频 的 效应 就 显现 出 
KT s 

词 频 效 应 一 般 出 现在 阅读 理解 任务 或 者 词汇 
决策 任务 中 ( 赵 冰 洁 5, 2018 Ma & Zhuang, 
2018)。 在 本 研究 的 最 初回 视 中 没有 体现 出 词 频 效 
应 , 或 许 是 因为 被 试 在 见 到 目标 词 后 ， 只 需要 回 视 
句子 中 的 原 词 , 不 需要 到 语 境 中 理解 词语 所 致 。 在 
未 来 的 研究 中 ,可 以 改变 目标 词 和 所 需 回 视 的 词 的 
词汇 属性 (如 : 词 形 , 词义 等 ), 进一步 考察 词 频 的 作 
用 。Guérard 等 (2013) 研 究 中 出 现 的 , 在 发 音 抑制 后 ， 
对 最 初回 视 定 位 产生 的 影响 ,其 实 是 无 法 完全 排除 
这 一 操作 对 空间 短 时 记忆 的 干扰 的 。 因 为 发 音 抑制 
在 干扰 言语 记忆 的 同时 也 干扰 了 视觉 空间 记忆 
(Morris, 1987), 特别 是 在 需要 视觉 和 言语 合作 的 认 
知 活动 中 ,无 法 完全 将 这 种 干扰 分 离 和 排除 ， 其 研 
REC, 虽然 支持 最 初 的 回 视 由 言语 记忆 引导 , 但 
是 也 无 法 否定 空间 位 置 记忆 的 存在 。 其 研究 并 不 能 
完全 说 明 所 得 结果 ,到底 是 因为 干扰 了 言语 记忆 还 
是 干扰 了 空间 记忆 ， 亦 或 者 两 者 都 被 干扰 后 才 获 得 
的 结果 。 而 结合 本 研究 的 结果 来 看 ,言语 记忆 和 空 
间 记 忆 在 阅读 输入 信息 时 ,应 该 是 同时 储存 的 ， 只 
是 在 进行 最 初回 视 定 位 时 ,空间 记忆 的 位 置信 息 占 
主导 , 引导 眼睛 去 往 目 标的 大 致 方向 , 然后 再 依据 
所 见 言语 的 信息 最 终 定 位 到 目标 词 上 ,在 最 终 定位 
无 法 获取 言语 视觉 信息 时 ， 才 会 提取 储存 的 更 高 层 
级 的 言语 信息 来 帮助 定位 。 


5 结论 


回 视 是 由 记忆 引导 的 ， 对 目标 有 记忆 的 情况 下 
的 回 视 定位 会 依据 所 储存 的 相关 信息 ,引导 有 眼睛 定 
位 到 目标 上 。 回 视 具 有 空间 选择 性 ,个 体 对 句子 中 
词汇 位 置 的 记忆 对 回 视 定位 的 效率 和 准确 性 有 显 
著 的 影响 , 最初 的 回 视 定位 由 空间 记忆 主导 , 支持 
空间 编码 假设 。 而 词 频 这 一 高 级 言语 属性 对 长 距离 


的 大 小 。 虽 然 无 论 是 可 见 组 还 是 不 可 见 组 ,在 回 视 


回 视 中 的 首次 回 视 的 定位 没有 显著 影响 。 修 正 眼 跳 
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需要 文本 视觉 信息 引导 , 在 缺乏 文本 视觉 信息 匹配 
的 情况 下 , 会 提取 储存 在 记忆 中 的 更 高 级 的 言语 信 
息 帮 助 定 位 。 
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Abstract 

Regression is one of a usual phenomenon in normal reading. But the eye movements go against normal 
reading order during regressions. According to the eye moving distance during regressing, researchers divide 
regressions into long-distance regressions and short-distance regressions. Some English studies suggest that 
long-distance regressions are guided by memory and two theories can explain the mechanisms of regression, 
which are the spatial coding hypothesis and the verbal reconstruction hypothesis. Both theories have their 
rationality and get some studies’ supporting, but there are some arguments between them. The spatial coding 
hypothesis suggests that the eye movements are guided by spatial memory during regressions, but the other 
suggests that they are guided by verbal memory. And researchers find that first regression was always followed 
by some small corrective saccades. There is also no consensus among researchers on the guiding mechanism of 
corrective saccades. The purpose of this study is to explore the guiding mechanism of long-distance regression 
in Chinese reading and to provide new evidence for the resolution of this dispute. 

In order to explore the effect of memory on regressions, we recruited 20 students as participants in 
Experiment 1, and divided them into 2 groups: reading group and non-reading group. First, the reading group 
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was presented with a sentence. After reading the sentence, the subjects were presented with a cue word. The 
subjects were required to locate the cue word in the sentence. The non-reading group was presented with the cue 
word directly, and a sentence was presented before the cue word. The subjects were asked to locate the cue word 
in the sentence. The formal experiment was organized into a 2x2x3 mixed experimental design. The first 
variable was the reading condition with 2 levels: reading and non-reading; the second variable was the word 
frequency with 2 levels: high-frequency words and low-frequency words; the third variable was word location 
with 3 levels: in the first/middle/last third of the sentence. In Experiment 2, we adopted the procedure similar to 
Experiment 1 for exploring the effect of text visibility on corrective saccades with another 20 student as 
participants. It was also a 2x23 mixed experimental design, and only the first variable was different. The first 
variable in Experiment 2 was regression visibility with 2 levels: visible and invisible. It meant that the 
participants in visible condition, they could see the sentence which they have read before. On the contrary, the 
participants in invisible condition, when they regressed the goal word, the sentence was masked by ‘>’. In both 


experiments, we adopted 4 measures of regressions, included initial regression size, initial regression error, and 
cumulative regression size and regression reaction time. 

The results in Experiment | indicated that initial regression error was higher in the non-reading group than 
in the reading group. Initial regression size was not different between the two groups, but the first regressing 
location of the reading group was related with prearranged word location rather than the non-reading group. 
Word location was significant in all measures except initial regression size. The results in Experiment 2 
indicated that initial regression error was shorter in the invisible group than in the visible group and initial 
regression size was higher in the invisible group than in the visible group. It was because the invisible group 
might use more time to read. Cumulative regression size was higher in the invisible group than in the visible 
group. Word location was significant with initial regression size and initial regression error. Word frequency was 
not significant in all two experiment conditions. 

The results proved that initial regression was guided by spatial memory. Verbal attributes such as word 
frequency had no significant effect on regression. Corrective saccade affected by text visibility. 

Key words Chinese reading; memory; long-regressions; eye movement 


